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総　括
　多孔質炭素は、強度が高く、耐腐食性や耐熱性に優れるといった吸着剤として優
れた長所を持っているのにもかかわらず、未だ経験的に取り扱われることが多く、
未知の部分が多い材料である。本論文では、そのような多孔質炭素をより高機能材
料として利用していくための製造と応用に関する研究を行った。
　第1編では、吸着剤として最も重要な細孔径の制御法の開発を目的として、合成
高分子樹脂を原料として細孔の形成過程を考察するとともにその制御法を検討した。
　第1章では、種々のフェノールを原料として多孔質炭素を調製し、炭化温度やフ
ェノールの種類、原料樹脂の架橋度が細孔構造に及ぼす影響を検討した。レゾール
型のフェノール樹脂とピロガロール樹脂を600℃で炭化することにより、0・4～
0．45nmの均一な細孔を持つ多孔質炭素の製造に成功した。また、ナフタレンジオ
ール樹脂の炭化挙動を検討した結果、炭化中に未反応のナフタレンジオールを揮散
させることによって細孔を形成させる可能性が示唆された。さらに、1環であるピ
ロガロールと2環であるナフタレシジオールを1：1に混合して調製した樹脂を炭
化することにより、単独の樹脂では存在しなかった0・5nm以上の大きな細孔の形
成に成功した。原料樹脂の架橋度は、炭化後の樹脂の細孔構造にあまり影響を与え
ないことも明らかにした。
　第2章では、廃棄物利用も念頭において廃イオン交換樹脂の炭化を実施し、均一
な細孔を持つ分子ふるい炭素の製造を試みた。その結果、二種類の廃イオン交換樹
脂から、新樹脂の炭化物には存在しない0．35～0．45nmの細孔を持つ多孔質炭素を
製造することができた。この多孔質炭素のCH4とCO2の吸着等温線を測定したと
ころ、分子ふるい炭素として十分利用できることがわかった。これらの多孔質炭素
は、球形を保っている上に非常に硬く、吸着剤として利用する上で工業的にも大き
なメリットがあった。さらにこれら樹脂の炭化挙動を検討した結果、樹脂中のイオ
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ン交換性のカルシウムが均一な細孔の形成に働いていることがわかった。
　第3章では、前章で示唆されたイオン交換性のカチオンが細孔形成に及ぼす影響
を検討するために、種々のカチオンで交換したイオン交換樹脂の炭化挙動と炭化物
の細孔構造を詳細に検討した。炭化物の細孔構造は交換するカチオン種、交換量、
炭化温度の影響を大きく受けることを明らかにした。さらに、多価のカチオンは樹
脂中でイオン交換基とイオン架橋を形成するために、官能基の分解特性を変化させ
るとともに樹脂が炭化中に溶融するのを防ぎ、また炭化物中に残存することによっ
て、P且larの役割をして細孔を形成させていることを明らかにした。
　第n編では、高性能な活性炭と言われている活性炭素繊維（ACF）に着目し、そ
の製造と応用に関する検討を行った。
　第4章では、ACFの製造工程で問題となっている不融化反応について、反応中
に化学吸着する酸素量を定量的に測定するとともに酸素同位体を用いてSquare－
Inpu七Response法によって反応機構を解析した。不融化反応では、酸素の化学吸
着に付随してH20が生成し、　COとCO2の生成反応は化学吸着酸素量にはあまり
影響を与えてないことを明らかにするとともに、H20は酸素が化学吸着して生成す
る過酸化物が分解して生成することを推定した。また、不融化条件が炭化後の繊維
の引張強度と引張弾性率に与える影響を検討した。強度は不融化繊維中の化学吸着
酸素量が4mo1／kg付近で極大値を持つが、不融化時の昇温速度が小さい方が強度
が高いことがわかった。弾性率は不融化繊維中の化学吸着酸素量が多い方が低くな
ることがわかった。
　第5章では、ACFの欠点の一つである充填密度が小さい点を克服するために、
不融化繊維を熱間成型して高密度化し、その後炭化・賦活することによって、バイ
ンダーをまったく使用しないで0．8副cm3も②密度を持っ高密度な活性炭素繊維
（HD－ACF）の製造に成功した。この方法は、高密度に充填した不融化繊維が炭化
に伴って硬化していく現象を利用するもので、密度の制御も簡単であるため、非常
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に効率の良い高密度化法といえる。このようにして製造したHD－ACFの細孔構i造
は、高密度化されていない通常のACFの細孔構造とほぼ同じであった。
　第6章では、第5章で提案した方法によって製造したHD－ACFを電気二重層キ
ャパシタの電極として使用し、その適用性を検討した。HD－ACFを電極として使用
したキャパシタの放電量は高密度化していない通常のACFよりも放電量が大きく、
充填密度に比例して放電量が増加した。これは、繊維重量あたりの放電量を低下さ
せることなく高密度化に成功したためで、電極の電気伝導度が高いために電極の大
型化にも対応できるものと考えられ、HD－ACFがキャパシタの電極に非常に適して
いることがわかった。また放電速度についても、高密度化による低下はなく、放電
速度を上げるためには、電解液の電気伝導度を上げることが重要であることも明ら
かにした。
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